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(57) Abstract: The invention relates to a device for transforming liquids having different viscosity into droplets. According to the 
invention, the system comprises differently designed air nozzles without moving parts. The system has a modular design so that it 
can be operated with any of the nozzles and different individual components as required, thereby allowing for a high flexibility. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe Tropfen aus Flussigkeiten unterschiedlicher 
Viskositat erzeugt werden konnen. Kemstuck dieser Anordnung sind Luftdusen verschiedener Bauart ohne bewegte Telle. Durch 
seinen modularen Aufbau kann die Apparatur je nach Bedarf mit jeder der Dusen und unterschiedlichen Einzelkomponenten berieben 
werden was eine maximale Flexibilitat gewahrleistet. 
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Gerat und Anordnung zum Vertropfen von Flussigkelten unterschiedllcher 

Viskositat 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe Tropfen aus Flussig- 
keiten unterschiedlicher Viskositat erzeugt werden konnen. Kernstuck dieser 
Anordnung sind Luftdusen verschiedener Bauart ohne bewegte Teile. Durch 
selnen modularen Aufbau kann die Apparatur je nach Bedarf mit jeder der Du- 
sen und unterschiedllchen Einzelkomponenten berieben werden was eine max'i- 
male Flexibilltat gewahrleistet- 

In der teciinologlschen Praxis ist es haufig erforderllch, Einzeltropfen aus ver- 
schiedenen Flussigkelten zu erzeugen* Die elnfacliste und verbreltetste Metho- 
de dies zu erreiclien, ist das Versprulien mittels geelgneter Dusen. Solciie Du- 
sen werden in einer selnr groBen konstruktlven Vlelfalt kommerziell angeboten. 
Die Palette reiciit vom einfachen Brausenkopf oder Rasensprenger bis hin zu 
den Hightech Entwicklungen aus den Bereichen Maschinenbau oder Farben und 
Lacke. Alle diese Systeme sind so konstruiert, das sie einen Spruhnebel oder 
zumindest einen Spruhstrahl erzeugen, der aus unzahligen Tropfen besteht, 
die jedoch einzein weder beeinflussbar noch naher definierbar sind. 

Will man jedoch genau definierte Tropfen erzeugen, um auf diese Weise durch 
chemisches oder physikalisches Ausharten spharische Partlkel zu erhalten, sind 
die o.g. Systeme aufgrund Ihrer Ungenauigkeit im Hinblich auf die generierten 
Einzeltropfen unbrauchbar. Fur solche Zwecke werden Anordnungen einge- 
setzt, die In der Lage sind, prazise Flussigkeitsstrahlen zu erzeugen, die nach- 
tragllch in Einzeltropfen definierter GroBen aufgelost werden. 

Bei all diesen Systemen werden die Flussigkeitsstrahlen durch Pressen der 
flussigen Ausgangsstoffe durch Kapillaroffnungen erzeugt. Unterschiede tau- 
chen lediglich bei den Verfahren auf, durch die diese Strahlen in Einzeltropfen 
zerlegt werden. 
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Die Methoden hierfur konnen In zwei groSe Gruppen unterteilt werden: 

1. Verfahren bei denen der Flussigkeitsstrahl auBer seiner axialen auch 
noch andere Bewegungen wie Rotation oder Schwingung erfahrt und 

2. Verfahren bei denen der Flussigkeitsstrahl auBer seiner axiaien FlieBbe- 
wegung keine zusatzliche Bewegung erfahrt. 

Bei der ersten Kategorie wird der Strahl durch Zentrifugalkrafte bzw. durch 
Resonanzschwingungen aufgelost, bei der zweiten durch die axiale Einwirkung 
zusatzlicher in der Regel gasformiger Medien. Die vorliegende Erfindung reiht 
sich die zweite Gruppe ein. 

In der Fachliteratur findet man an vielen Stellen Systeme, die der Erzeugung 
von Elnzeltropfen aus Flusslgkeiten dienen. Nachfolgend seien nur elnige stell- 
vertretend erwahnt. 

So beschreiben beispielsweise F. Lim und A. Sun in der Zeitschrift "Science" 
Band 210, Selten 908-910, Jahrgang 1980 eine Methode, die Kapillaren ver- 
wendet, be! denen der Tropfen liber einen Luftstronn abgerissen wird. Man er- 
halt so KapselgroBen zwischen ca. 200 urn und ca. 2 mm mit einer sehr engen 
GroBenverteilung. In dieser Veroffentllchung geht es jedoch In erster Linle um 
eine Methode zur Verkapselung von Zellen, eine komplette Laborapparatur zur 
Tropfenerzeugung ist darin nicht enthalten 

Ein anderes Verfahren zur Tropfenerzeugung ist jenes, das in der Patentan- 
meldung DE 3836894 beschrieben wird. HIer werden mehrere Kapillaren In 
Schwingung versetzt, was zu einem Zertellen der Flussigkeitsstrahlen In Eln- 
zeltropfen fuhrt. Die erhaltenen Kapsein haben auch hier Durchmesser zwi- 
schen ca. 200 um und ca. 2 mm, wobei die Produktivitat deutlich hoher als bei 
den o.g. DCisen ist, jedoch bei einer viel breiteren GroBenverteilung. Auch er- 
fordert das System bei jeder neuen Anwendung eine Neujustierung. 



wo 2005/079998 



PCT/EP2005/001891 



Alle diese Systeme bedienen sich Immer nur einer Vorrlchtung zur Tropfener- 
zeugung, die oft auch bewegte Telle enthalt. Dadurch wird die Flexibllitat 
stark eingeschrankt oder der y^ufwand fiir Wartung und Handhabung steigt. 

Ausgehend von dieser Sachlage liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Gerat zu beschreiben, das es aufgrund seines modularen Aufbaus erstmals in 
der Lage ist, ohne die o.g. Nacfiteile aus Flussigkeiten untersciiiedlicher Visko- 
sitat Tropfen in einem weiten GroBenbereicii mit einer engen Verteilung herzu- 
stellen. Die einzelnen Komponenten und die Vorriciitungen zur Tro pfenerzeu- 
gung sind so aufeinander abgestlmmt, dass sie Innerhalb der Anordnung aus- 
getauscfit werden konnen. 

ErfindungsgemaB gliedert sicl^ das Gerat oder die Anordnung In zwel Abschnlt- 
te der Dijse, die unterschiediicher Bauart sein kann und der Peripherie mIt zu- 
satzliclien Steuerungskomponenten, die der Medlenversorgung und Ansteuer- 
ung der Duse dient. 

In Fig. 1 und Fig. 2 sInd unterschledliche Typen von Dusen dargestellt, die alle 
mIt entsprechender Peripherie im Gerat eingesetzt werden konnen. Sie beste- 
hen beispielsweise aus Edelstahl, eInem anderen l^letall oder Kunststoffen, die 
entsprechend bearbeitet werden konnen und/oder aus einer Kombination von 
Metallen und Kunststoffen. Fig. 4a, Fig. 4b, und Fig. 5 zefgen mehrere Anord- 
nungen von Zusatzkomponenten des Gerates, die der Medlenversorgung und 
der Ansteuerung der DOsen dienen. In Fig. 3 ist das Messrohr im Detail wider- 
gegeben, mit dessen Hllfe Luftstr5me Im Inneren der Anordnung gemessen 
werden. 

Fig. 1 zeigt eine sogenannte Zweistoffduse. Das Funktionsprinzip dieser Diise 
ist literaturbekannt. ErfindungsgemaB wurde sie jedoch so modiflzlert, dass 
eine auBerst prazise Justierung der zentralen Kapillare moglicin ist. Auf diese 
Weise wird eine extrem enge GroBenverteilung der Tropfen erreicht. Die Duse 
funktioniert folgendermaBen: Das zu vertropfende l^ateriai wird du rch eine 
zentral angeordnete Kapillare gepresst wodurch am unteren Dusenende ein 
Flussigkeitsstrahl entstelit. Zuvor wird mit der Justlerschraube D die Kapillar- 
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austrittsoffnung In Bezug auf den DQsenkorper (Tell A) emgestellt und mit 
dem Feststellring C fixlert. Eine Zentnerung der Kapillare wird durch die 3 
Zentrierschrauben erreicht. Blast man uber den Zuleitungsstutzen F Luft oder 
ein anderes Gas in den DQsenkorper wIrd diese konzentrisch zur Kapillare am 
unteren Dusenende austreten, da die Dichtung E den Hohlraum im Inneren des 
Dusenkorpers nach oben bin verschlleSt. Dieser Luftstrom bewirkt einen defi- 
nierten Tropfenabriss wobei die TropfengroBe im umgekehrten Verhaltniis zum 
Luftstrom steht. Durch Herausdrehen von Teil B und Entfernen der Dichtung E 
erhait man Zugang zum Hohlraum im Inneren des Teils A wodurch die Duse 
einfach gereinlgt werden kann. 

Die zu dieser Duse gehorende Peripherie ist auf die Duse abgestimmt und in 
Fig. 4a dargestellt. Uber ein Regel- und Steuergerat, das ein Druckregelventil 
DR, ein Manometer und eine Absperrventil BV enthalt wir ein Vorratsbehalter 
mit Druck beaufschiagt. Dieser Behalter enthalt das zu vertropfende flussige 
Material. Durch die Druckelnwirkung wIrd die Flussigkeit durch die Kapillare 
der Duse gepresst. Der Luftstrom, der den Tropfenabriss an der Kapillare 
steuert wlrd mit dem Regelventil RV eingestellt und mit dem Messrohr a us Fig. 
3 gemessen. Im Inneren des Messrohres wird durch eine Querschnittsvereng- 
ung ein Druckunterschled erzeugt, der abhangig vom Luftfluss Ist, der das 
Rohr durchstromt- Dieser Druckunterschied wlrd von einem Differenzdruck- 
messgerat erfasst, das an die beiden Messstutzen des Rohres angeschlossen 
1st. 

Alternativ zu der In 4a beschrlebenen Anordnung, die mit eInem kontlnuier- 
lichen Flusslgkeitsstrahl arbeitet ist, kann wie in Fig. 4b dargestellt der aus 
dem Vorratsbehalter kommende Flussigkeitsstrom auch gepulst werden. Dies 
wird durch ein in der Zuleitung zwlschengeschaltetes Ventll (Normazustand 
offen) erreicht, das von einem Frequenzgenerator angesteuert wird. Auf dIese 
Weise wird bei Medien mit ungunstiger Oberflachenspannung eine saubererer 
Tropfenabriss erreicht. 

Verwendet man in der Anordnung die in Fig. 2 dargestellte Duse ist as mogllch 
Tropfen zu erzeugen, die in ihrem Inneren eine zweite, mit den Tropfen nicht 
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mischbare Flussigkeit enthalten. Auch dieses Funktlonsprinzip 1st mehrfach in 
der LIteratur beschrfeben, Durch die erfindungsgemaSen Modiflkationen und 
den Gesamtaufbau der aus der Diise aus Fig. 1 abgeleitet ist, gewinnt die Du- 
se an Zuverlassigkeit und Flexibilitat- Zu diesem Zweck wurde der Dusenkor- 
per A aus Fig. 1 so verandert, dass er In seinem vorderen Teil ein Rohr bildet 
in dessen Inneren sicli die Kapillare befindet. Urn diese beiden konzentrischen 
R5hren (Kapillare und Teil A) wurde ein weiteres Teil G gelegt in das uber F 
die Luft eingeblasen wird, die den Tropfenabriss wie bei Fig. 1 steuert. Presst 
man nun durch die Kapillare die erste Flussigkeit und durch den Schlauchan- 
schluss an Teil A die zweite Flussigkeit entstehen an der den Austrittoffnun- 
gen der beiden konzentrischen Rohren Tropfen mit der zweiten Flussigkeit in 
Ihrem Inneren. 

Um eine solche Duse ansteuern zu konnen, muss das Gerat, das dieser Erfin- 
dung zu Grunde llegt gegenQber der in Fig. 4a beschrlebenen Anordnung um 
einen zweiten Druckbeh§lter und ein zweites Regel- und Stergerat erweitert 
werden. Dieser neue Aufbau ist In Fig. 5 gezelgt. Die Funktionsweise der eln- 
zelnen Teile entspricht der aus Fig. 4a. 
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Patentanspruche 

1. Gerat zur Erzeugung von Einzeltropfen aus Flussigkeiten unterschiedlicher 
Viskositat mit austauschbaren Dusen 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das zu vertropfende Material aus mindestens einem Behalter mittels 
Druckluft durch mindestens eine Kapillare im inneren einer Duse gepresst 
wird und der Tropfenabriss uber eine Luftstrom erfolgt, der in der Duse 
konzentrisch zur Kapillaren geleitet wlrd. 

2. Gerat nach Anspruch 1, das nach einem Verfahren nach Ansprucii 1 
arbeitet, 

dadurch gekennzeichnet/ dass 

dieses eine Oder mehrere der folgenden Hauptkomponenten aufweist: 

- Duse 

- Vorratsbehalter fur das zu vertropfende r^aterial 

- Regel und Steuergerat fur das Beaufschlagen des Vorratsbehalters mit 
Druckluft 

- Regel und Steuerelemente zur Regulierung des konzentrischen Luft- 
stroms der in den Duse den Tropfenabriss bewirkt. 

3. Gerat nach Anspruch 1 bis 2 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses gemaB Fig. 4a arbeltet und/oder seine Komponenten gemaB Fig. 4a 
angeordnet und/oder miteinander verbunden sind. 

4. Gerat nach Anspruch 1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses gemaB Fig. 4b arbeitet und/oder seine Komponenten gemaB Fig. 4b 
angeordnet und/oder miteinander verbunden sind. 

5. Gerat nach Anspruch 1 bis 4 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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dieses gemaS Fig. 5 arbeitet und/oder seine Komponenten gemaB Fig. 5 
angeordnet und/oder mitemander verbunden sind. 

6. Gerat nach Anspruch 1 bis 5 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses eine Duse enthait, die gemaS Fig. 1 arbeitet und/oder deren Kom- 
ponenten gemaS Fig. 1 aufgebaut, angeordnet und/oder miteinander ver- 
bunden sind. 

7- Gerat nach Ansprucli 1 bis 6 

dadurcli gekennzeichnet, dass 

dieses eine Diise enthalt, die gemaB Fig. 2 arbeitet und/oder deren Kom- 
ponenten gemaS Fig. 2 aufgebaut, angeordnet und/oder miteinander ver- 
bunden sind. 

8. Gerat nach Anspruch 1 bis 7 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dieses ein Messrohr enthalt, das gemaS Fig. 3 arbeitet und/oder dessen 
Komponenten gemaB Fig. 3 aufgebaut, angeordnet und/oder miteinander 
verbunden sind. 

9. Gerat nach Anspruch 1 bis 8 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die geblldeten Tropfen chemisch, z. B. durch den Einfluss von Salzen ge- 
fallt werden konnen. 

10. Gerat nach Anspruch 1 bis 9 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die gebildeten Tropfen physlkalisch', z.B. durch Temperaturanderung ge- 
fallt werden konnen. 

11. Gerat nach Anspruch 1 bis 10 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die gefaliten Tropfen das zu immobilisierende Material enthaiten. 
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